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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään pintabetonilattioita sekä niiden seuraavien työvaiheiden kustan-
nuksia. Pintabetonilattioita on erityyppisiä ja tämä opinnäytetyö käsittelee normaalia pintabetonilat-
tiaa, sekä muovi- että teräskuitu pintabetonilattioita. Tässä opinnäytetyössä tutkitaan eri pintabe-
tonilattioiden laatua ja kustannuksia. Lisäksi tutkitaan eri pintabetonilattioiden valinnan vaikutusta 
aikatauluun. Opinnäytetyön tutkimuksia tarkastellaan työmaan näkökulmasta. 
 
Tavoitteena on saada tietoa kuitutekniikan käytöstä. Pintabetonilattioiden jälkityöt ovat olleet työllis-
täviä. Huomattavia kustannuksia on syntynyt halkeiluista ja huonosta laadusta. Työn tilaajalla on 
vähän kokemusta kuitujen käytöstä betonoinnissa. Tilaaja haluaa lisää tietoa kuitubetonin kustan-
nuksista, laadusta ja sen jälkitöistä. Kuitubetoni on kalliimpaa kuin normaali betoni, mutta vähentää-
kö se jälkitöiden määrää? Tavoitteena on selvittää kustannukset työvaiheittain betonoinnista matto-
töitä edeltävään tasoitukseen asti. Lisäksi tavoitteena on tutkia laatua sekä pintabetonilattian valin-
nan vaikutusta aikatauluun. 
 
Opinnäytetyön teoria osuudessa käsitellään erilaiset pintabetonilattioita sekä laatuun liittyvät käsit-
teet, joita tässä työssä tutkitaan. Tuotanto-osuudessa esitetään työvaiheittain tämän opinnäytetyön 
tutkimuksiin sisältyvät työvaiheet. Tämän jälkeen esitetään kustannusten laskenta. Tuloksissa ver-
taillaan pintabetonilattioita laadussa, kustannuksissa sekä aikataulussa. Tulosten perusteella arvioi-
daan kannattavin vaihtoehto.  
 
1.2 Tilaaja 
 
Ncc-yhtiöt Suomessa jakautuu NCC Rakennus, NCC Asuminen, NCC Property Development ja NCC 
Roads yritysperheisiin. Suunnittelutoimistona toimii Optiplan, joka on Ncc:n tytäryhtiö. Asiakkaita 
ovat asunnon tarvitsijat, toimitiloja sekä liike- ja kauppapaikkoja tarvitsevat yritykset sekä valtio ja 
kunnat.  
 
Rakennustoimintaa tekee NCC Rakennus Oy, jonka toimialoja ovat asunto-, talon- ja korjausraken-
taminen. Toiminnot jakautuvat pääkaupunkiseudun rakentamiseen ja aluetoimintoihin. Aluetoimin-
toihin kuuluu Turku, Tampere, Oulu, Kuopio, Jyväskylä, Lappeenranta ja Joensuu. NCC:n toimintaa 
on myös Baltiassa ja Pietarin alueella. (NCC sivut.) 
 
Opinnäytetyön tilaajana toimii NCC Rakennus OY, Pohjois-Suomi, Oulun yksikkö.  
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2 PINTABETONILATTIAT 
 
 
Pintabetonilattiat ovat kovettuneen betonipinnan päälle valettavia raudoittamattomia tai raudoitettu-
ja 40–80 mm laattoja. Pääsääntöisesti ne ovat alustaansa kiinnittyneitä ei-rakenteellisia laattoja. Ra-
kenneratkaisua käytetään yleisimmin asunto- ja toimitilarakennusten elementtivälipohjissa. Element-
tivälipohjissa paikalla valettu pintabetonikerros on jo runkoratkaisuun sidottu työvaihe. Paikalla va-
lettavien massiivisien laattojen päälle valettava pintabetonilaatta ei ole kovin yleinen ratkaisu. Paikal-
lavaluvälipohjat pyritään valamaan kerralla valmiiseen pintaan tai lopullinen pinta tehdään tasoitteil-
la. Pintabetonilattioita on kovettuneeseen pintaan kiinnittyviä tai kelluvia laattoja. Kiinnittyneen laa-
tan on ehdottomasti oltava kauttaaltaan kiinni. Kiinnitetyn laatan osittainen irtoaminen alustastaan 
tartuntojen pettämisen seurauksena aiheuttaa hallitsematonta pintalaatan halkeilua ja käyristymistä 
halkeaman kohdalta. (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 11–12.) 
 
Yli 60 mm paksuissa pintalaatoissa käytetään raudoitusta halkeilun vähentämiseksi. Raudoitus sijoi-
tetaan laatan yläpintaan ja tuetaan välikkeillä siten, että sen etäisyys yläpinnasta pysyy vakiona, 
elementtien mahdollinen kaarevuus huomioiden. Alle 60 mm paksut kiinnitetyt laatat tehdään rau-
doittamattomina. Pintalaattojen kutistumaraudoitus voidaan korvata teräskuiduilla tai synteettisellä 
makrokuidulla. Kuidut helpottavat valua, kun raudoitusta ei tarvitse tukea. Kuitubetonin tartuntahar-
jaus onnistuu helposti. Teräskuitujen riittävä määrä on noin 30 kg/m3 ja synteettisten makrokuitu-
jen määrä noin 5 kg/m3. Suositeltava vähimmäiskuitumäärä tulee kuitenkin aina varmistaa kuitutoi-
mittajalta.  (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 11–12.) 
 
Toinen vaihtoehto pintabetonilaatalle on kokonaan irrotettu pintalaatta eli kelluva laatta. Kelluva 
laatta on valettu kiinteän betonipinnan päälle, jonka päälle on tavallisesti asetettu ääneneristysmat-
to. Kelluvan laatan tavoitteena on saada hyvä askeläänen eristävyys. Lattian suositeltava paksuun 
on 80 mm. Kelluvassa laatassa jo pienetkin äänisillat (kosketuskohdat) pystyrakenteisiin tai alla ole-
vaan betonilaattaan eliminoivat lähes kokonaan sen tarkoituksen. (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 
12.) 
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2.1 Kuitubetonilattiat 
 
Kuitubetonien käyttö on yleistynyt rakentamisessa. Kuiduilla on normaalia teräsraudoitusta vastaavia 
ominaisuuksia, joilla voidaan parantaa rakenteiden kantavuutta, pinnan kestävyyttä sekä halkeamien 
ehkäisyä. Kuiduilla voidaan korvata perinteinen lattian teräsverkko. Tällä säästytään isoilta raudoi-
tustöiltä, sekä myös betonoinnin työstettävyys on helpompaa, kun voidaan työskennellä tasaisella 
alustalla. Kuituja on teräs- ja polymeerikuituja, joilla on jokaisella kuitutyypillä oma käyttötarkoitus ja 
niitä ei saa sekoittaa keskenään. Väärään tarkoitukseen käytetty kuitu voi aiheuttaa suuria korjaus-
töitä. (Piimat.fi.) 
 
 
2.1.1 Teräskuitubetonit 
 
Teräskuitubetonilla tarkoitetaan valmisbetonia, johon on lisätty teräskuitua. Teräskuiduilla voidaan 
korvata perinteinen verkko- tai tankoraudoitus. Teräskuidut parantavat betonin vetolujuutta, dy-
naamisten kuormien kestävyyttä sekä sitkeää murtokestävyyttä. Kuidut vähentävät myös betonin 
plastista kutistumaa sekä halkeilutaipumusta. Tyypillisiä käyttökohteita ovat maanvaraiset laatat, 
pintalattiat sekä kelluvat lattiat. Teräskuidut ovat halkaisijaltaan 0,4-1,05 mm paksuja ja 25–60 mm 
pitkiä. Teräskuitujen määrä määritellään tapaus- ja kuitukohtaisesti eri kohteisiin. Yleensä määrä on 
20–40 kg/m3. Teräskuitubetonilattiat voivat olla jopa 2500 m2 kokoisia lohkoja, käytännössä niin 
isoja kuin betonointi työryhmän päivän työsaavutus. Oikeilla työtavoilla ja hyvin tehdyllä jälkihoidolla 
halkeamat jäävät alle 0,3 mm paksuisiksi. Teräskuitubetoni on huomattavasti varmempi ratkaisu 
kuin normaalibetoni. Yksi huono ominaisuuskin teräskuidusta löytyy, se voi ruostua (Piimat.fi). 
 
Kuva 1. HE55-35 Teräskuitu (Ds.archelormittal.com) 
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2.1.2 Polymeerikuitubetonit 
 
Polymeerikuitubetoni on valmisbetonia, johon on lisätty polymeerikuituja. Polymeerikuituja on kahta 
eri tyyppiä; mikro- ja makrokuituja. Molemmilla on omat ominaisuutensa ja käyttökohteensa. Perin-
teisesti on puhuttu muovikuiduista, mutta näiden kahden eri kuitutyypin erilaisuus on aiheuttanut 
ongelmia ja vaurioita, kun on käytetty väärää kuitutyyppiä. Tästä syystä tulee käyttää oikeita terme-
jä – mikrokuidut ja makrokuidut. (Piimat.fi). 
 
Mikrokuidut ovat paksuudeltaan alle 0,3 mm paksuja kuituja ja niillä on kaksi pääkäyttötarkoitusta. 
Lattiabetoneissa ne toimivat betonin ollessa vielä plastisessa tilassa, jolloin mikrokuidut vähentävät 
plastisen painuman ja kutistuman aiheuttamia halkeamia. Ruiskubetoneissa ja korkealujuusbetoneis-
sa ne estävät betonin ns. räjähdysmurtumaa palotilanteissa. Näiden pääominaisuuksien lisäksi mik-
rokuitujen ominaisuuksia kovettuneessa betonissa ovat pinnan vesitiiviyden parantaminen ja pinnan 
kulutus- ja iskunkestävyyden parantaminen. (Piimat.fi). 
 
Makrokuidut ovat yli 0,3 mm paksuja kuituja ja niitä voidaan käyttää lattian mitoituksessa kuidun 
annostelumäärän mukaan määrittelemään jäännöslujuusarvo, jota käytetään mitoituksessa. Mitoitus 
on kuitukohtainen eli mitoitus on aina tehtävä kohteessa käytettävällä kuitutyypillä. Makropolymee-
rikuituja käytetään sahasaumatuissa maanvaraisissa lattioissa sekä pintabetoneissa. Ulkotiloissa ja 
kemiallisesti rasitetuissa lattioissa makrokuidut ovat pääsääntöisesti parempia kuin teräskuidut. (Pii-
mat.fi). 
 
Kuva 2. Forta Ferro polymeerikuitu (Väätäinen 2015-01-13). 
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2.1.3 Polymeeri ja teräskuitujen ero 
 
Teräskuituja käytetään lähinnä ottamaan vastaan rakenteellisia kuormia, mutta myös plastista kutis-
tumaa. Myös makrokuidut on tarkoitettu ottamaan vastaan rakenteellisia kuormia. Mikropolymeeri-
kuidut ovat tarkoitettu ottamaan vastaan plastista kutistumaa. Jokaisella kuidulla on omat käyttö-
kohteensa ja – tarkoituksensa. Suurin ero polymeeri- ja teräskuitujen välillä tulee jännityksen kasva-
essa. Polymeerikuitu katkeaa, kun jännitys kasvaa liikaa. Teräskuitu kestää jännitystä paremmin. 
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3 PINTABETONILATTIOIDEN LAATU 
 
Pintabetonilattioiden laadun varmistuksessa tulee ottaa huomioon jo suunnittelussa laatuvaatimuk-
set, joita haetaan. Suunnitelmissa esitetyt laatuvaatimukset ohjaavat työnsuunnittelua ja sitä kautta 
työhön kohdistuvia vaatimuksia sekä asioita, joita täytyy ottaa huomioon itse työvaiheessa. Pintabe-
tonilattioiden laatuvaatimuksia käsitellään seuraavilla vaatimuksilla (Rakennustieto Oy 2014, 136.): 
o Suoruus 
o Kulutuskestävyys 
o Halkeilu 
o Säilyvyys 
o Pölyämättömyys 
o Puhdistettavuus ja hygieenisuus 
o Iskunkestävyys 
o Kemiallinen kestävyys 
o Liukkaus 
o Ulkonäkö 
o Kosteus (pinnoitettavuus) 
o Sähkönjohtavuus 
o Lammikoitumattomuus 
 
Eri käyttötarkoitukset vaativat erilaisia vaatimuksia lattialle. Tässä työssä käsitellään pinnan suoruut-
ta ja halkeilua tuotannon kannalta. 
 
Pintabetonoinnin tulee täyttää kaikilta osiltaan sopimusasiakirjoissa esitetyt vaatimukset, joita ovat 
materiaalit, raudoitus, tartunta, työsaumat, paksuus ja mittatarkkuus sekä hierron antamat vaati-
mukset. Betonoinnin laadunvarmistus jaetaan työtä edeltävään, työn aikaiseen ja työn jälkeiseen 
laadunvarmistukseen. Työtä edeltävään laadunvarmistukseen kuuluu (Rakennustieto Oy 2014, 136): 
o tehtäväsuunnitelma 
o työryhmän varmistus 
o aikataulun ja tahdistuksen hallinta 
o työmenekki ja kaluston varaus 
o jälkihoitotarvikkeiden varaus 
o työturvallisuuden hallinta 
o alustan tarkistus 
o korkojen vaaitus 
o varausten teko 
o ympäröivien rakenteiden suojaus 
o olosuhteiden tarkistus 
o työkohteen rauhoittaminen 
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Työnaikaisessa laadunvarmistuksessa varmistetaan henkilökohtaisten suojainten käyttö, kaluston 
kunto sekä työolosuhteiden riittävyys, esimerkiksi valaistuksen riittävyys ja siisteys. Varmistukseen 
kuuluu raudoituksen ja valutoppareiden pysyminen paikallaan valun aikana. Betonoinnin aikana 
varmistetaan riittävä tärytys ja valun jälkeen suoritetaan pinnan hierto tarkoituksen mukaisella 
kalustolla. Kuvassa 3 esitetty yleisiä  työnaikaisia ongelmia ja kuinka näihin tulisi varautua. (Raken-
nustieto Oy 2014, 137.) 
 
 
Kuva 3. Ongelmien analyysi (Rakennustieto Oy 2014, 137) 
 
 
Työn jälkeisessä laadunvarmistuksessa varmistetaan pinnan muodon, suunnan, kaltevuuden, liikun-
ta- ja työsaumojen täyttyminen esitettyjen vaatimusten mukaan. Lisäksi varmistetaan pintabetonin 
kosteuden poistuminen, ennen kuin aloitetaan jälkihoito. Jälkihoito suoritetaan suojaamalla rakenne 
ulkoisten tekijöiden haitallisilta vaikutuksilta. Lopuksi huolehditaan työkohteen rauhoittamisesta, sii-
vouksesta ja kaluston puhdistuksesta. (Rakennustieto Oy 2014, 137.)  
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3.1 Pintabetonilattian suoruus ja tasaisuus 
 
Lattioiden vaatimukset tasaisuudelle ja suoruudelle riippuvat tilan käyttötarkoituksesta. Lattian tulee 
olla riittävän suora sen käyttötarkoitukseen nähden. Liikkuvien ja paikalla olevien laitteiden käyttö 
tulee olla mahdollista ja vedenpoisto tulee olla toimiva kaltevissa lattioissa. Lattian tulee olla riittävän 
suora lattian pinnoitusta varten. Suoruusvaatimukset on esitetty taulukossa 1. Taulukon osoittamia 
arvoja ei saa ylittää millään mittausvälillä. (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 134.) 
 
Taulukko 1. Sallitut tasaisuuspoikkeamat (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 134). 
 
 
 
 
Lattian tasaisuutta voidaan mitata käyttämällä suoraa lautaa tai linjaria sekä vesivaakaa. Tasaisuus 
mitataan Kuvan 4 asettamalla tavalla ja mittaustulos ilmoitetaan 1 mm tarkkuudella.  
 
Kuva 4. Lattian tasaisuuden mittaus (Rakennustieto Oy 2014, 340). 
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Tarkemmissa mittauksissa voidaan käyttää esimerkiksi kuvassa 5 esitettyä vaaituskonetta tai muuta 
tasoerojen mittaukseen sopivaa laitetta. Säderakennus kohteessa käytettiin vaaituskonetta lattioiden 
suoruuden mittaamiseen. Mittapisteet asetettiin n. 1,5 m välein. Mittauksesta saatujen tulosten pe-
rusteella ei suoraan voi arvioida lattian suoruutta, koska lattiassa voi olla yksittäisiä poikkeamia, jot-
ka ovat voineet kohdistua juuri mittauspisteeseen tai mittapisteen ulkopuolelle.  
 
 
Kuva 5. Tasolaser (Hilti.fi). 
 
 
 
 
 
Pintabetonoinnin vaatimukset yleensä eivät ole riittävät pintamateriaalin vaatimuksiin, joten joudu-
taan tekemään tasoitustöitä saavuttamaan vaatimukset esimerkiksi mattotöille. Tasoitetulle lattialle 
asetetut vaatimukset taulukon 2 mukaan mitataan 2 m matkalla. Sallittu mittapoikkeama opinnäyte-
työn kohteissa oli luokan 1 sallitut poikkeamat. 
 
Taulukko 2. Tasoitetun lattian tasaisuusvaatimukset (Rakennustieto 2010, 44). 
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3.2 Pintabetonilattioiden halkeilu 
 
Betonille tyypillinen materiaaliominaisuus on kutistuma, jota ei käytännössä voi välttää. Halkeamia 
betoniin syntyy, kun kutistuma ei pääse vapaasti tapahtumaan, vaan liike on kokonaan tai osittain 
estetty. Laatan ja alustan välinen kitka rajoittavat kutistumaa. Tämä johtaa siihen, että käytännössä 
kaikissa betonirakenteissa on havaittavissa jonkin verran halkeilua, koska mikään betonirakenne ei 
pääse vapaasti liikkumaan. Estetyn kutistuman kautta syntyneillä halkeamilla ei ole yleensä raken-
teellista merkitystä. Halkeamia voi syntyä myös muista syistä, kuten plastisen kutistuman tai yli-
kuormituksen johdosta. Plastiset halkeamat ovat verkkomaisia halkeamia, jotka syntyvät jo ensim-
mäisten tuntien aikana, betonin ollessa plastisessa vaiheessa, ja vaikuttavat lähinnä ainoastaan latti-
an ulkonäköön. (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 23.) 
 
Täysin halkeamattoman lattian toteaminen on erittäin vaativa tehtävä eikä ole yleensä perusteltua. 
Halkeilua tulee rajoittaa siten, että se ei huononna rakenteen toimintaa, säilyvyyttä tai vaikuta ulko-
näköön tavalla, joka ei ole hyväksyttävä. Halkeamien muodostuminen voidaan sallia rajoittamatta 
niiden leveyttä, mikäli ne eivät haittaa rakenteen toimintaa. Kuitenkin muissa tapauksissa sallitut 
halkeamaleveyden raja-arvot määritellään ottamalla huomioon rakenteen suunniteltu toiminta, luon-
ne sekä halkeamaleveyden rajoittamiskustannukset. Halkeamalla tarkoitetaan betonin pinnalta mi-
tattuja yli 0,5 mm leveitä halkeamia. (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 23.) 
 
Leveiden halkeamien reunat lohkeilevat ja murtuvat helposti varsinkin raskaasti kuormitetuissa ti-
loissa esimerkiksi trukkiliikenteestä, jolloin vaurio ja sen aiheuttama haitta kasvaa koko ajan. Epäta-
saisen kuivumisen aiheuttama reunojen nousu voi olla voimakasta, jolloin laatta irtoaa alustastaan ja 
voi katketa kuormitettaessa. Halkeaman ollessa liian suuri, katoaa laatan kuormituskyky halkeaman 
yli, jolloin se voi katketa kuormitettaessa. Suuret halkeamat lyhentävät käyttöikää, kun kloridien 
tunkeutuminen betoniin nopeutuu ja terästen korroosiovaara kasvaa. Rakenne ei kuitenkaan ole 
käyttökelvoton, vaikka siihen syntyy halkeama. Halkeamat voidaan injektoida, jolloin lattia saadaan 
palautettua entiselleen. Ennen mahdollisia korjaustoimenpiteitä tulee kuitenkin selvittää halkeamien 
perimmäinen syy ja korjaustarve tulee arvioida tapauskohtaisesti. (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 
23) 
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Betonin halkeiluun vaikuttaa merkittävästi jälkihoidon toteuttaminen oikeaan aikaa ja oikeilla mene-
telmillä. Kuvassa 1 esitetään seuraukset, mikäli veden haihtumista betonista ei voida estää, syntyy 
seuraava reaktio: 
 
 
 
Kuva 6. Halkeamiin vaikuttavat tekijät (Rudus.fi). 
 
 
 
 
Pintalaattojen halkeilua voidaan hallita raudoituksella. Yksinään tankoraudoituksella tai teräskuiduilla 
ei voida estää halkeamien syntymistä, koska raudoitus alkaa toimia vasta betonin haljettua. Raudoi-
tuksen tarkoitus on hillitä halkeamaleveyksiä ja jakaa halkeamat tiheämpään. Polymeerikuitube-
tonilattioissa käytettävän mikropolymeerikuidun ominaisuutena on vähentää plastisen kutistuman ja 
painuman aiheuttamia halkeamia, kun betoni on vielä plastisessa tilassa. Halkeamia voidaan ehkäis-
tä hyvin toteutetulla betonoinnin jälkihoidolla. Oikeaan aikaan ja oikeilla menetelmillä voidaan hallita 
betonin halkeilua. Vastavaletun betonin pinnalle levitettävä jälkihoitoaine tekee pinnalle kalvon, joka 
ehkäisee veden haihtumista betonista. Kovettuneen betonipinnan kastelu ja muovilla peittäminen pi-
tävät pinnan kosteana, jolloin betoni ei pääse kuivumaan ja kutistumaan liian nopeasti. 
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3.3 Betonin jälkihoito 
 
Betonipintojen jälkihoidolla on merkittävä vaikutus lattiarakenteelle asetettujen vaatimusten täytty-
misessä. Jälkihoidon laiminlyönti aiheuttaa muuten hyvin tehdyn työn epäonnistumisen ja laatu ei 
täytä asetettuja vaatimuksia. Aikaisemmin on pidetty käytäntönä aloittaa betonilattioiden jälkihoito 
vasta seuraavana aamuna pinnan kastelulla ja muovikelmulla peittämisenä. Jälkihoidon merkitystä 
on tutkittu ja se on todettu hyvin merkittäväksi asiaksi betonilattioiden laadunvarmistukseen. Oikea 
ja huolellinen jälkihoito on välttämättömyys hyvän lopputuloksen saavuttamiseen. Oikea jälkihoito 
tarkoittaa sen mukauttamista olosuhteisiin ja lattiatyön jatkon huomioon ottamista. Jälkihoitomene-
telmät valitaan tapauskohtaisesti. Tutkimusten ja käytännön mukaan betonilattioiden jälkihoito vaa-
tivissa olosuhteissa tulee aloittaa jo betonipintojen oikaisun yhteydessä varhaisjälkihoidolla. Tuoreen 
valun pintaa ei saa päästää kuivamaan liikaa ennen jälkihoidon aloitusta. Tästä syystä jälkihoidon 
aloittamisella heti, päästään parhaaseen tulokseen. (Suomen betoniyhdistys r.y. 2014, 166–167.) 
 
 
Jälkihoidon ensisijainen tarkoitus on estää betonipinnan liian aikainen kuivuminen. Jälkihoidolla var-
mistetaan oikeat kosteus- ja lämpötilaolosuhteet sekä suojataan betoni ulkoisilta rasituksilta kovet-
tumisen alkuvaiheessa. Sen avulla voidaan myös estää suurien kovettumislämpötilaerojen muodos-
tuminen paksumpien laattarakenteiden ydinosa ja yläpinnan välille sekä rakenteen nopea jäähtymi-
nen tai jäätyminen talviaikaan. Betonipintojen oikealla ja huolellisella jälkihoidolla vaikutetaan myön-
teisesti pinnan lujuuteen ja kulutuskestävyyteen, pinnan tiiveyteen, pinnan pölyävyyteen, pintalatti-
an tarttuvuuteen alustaansa, päällystettävyyteen ja halkeiluriskiin. (Suomen betoniyhdistys r.y. 
2014, 166–167.) 
 
Laadultaan korkealuokkaisia betonilattiatöitä suunnitellessa on suunniteltava myös betonin jälkihoi-
to-ohjelma tai suunnitelma, jossa määritellään valuolosuhteiden perusteella sopiva jälkihoitomene-
telmä, varhaisjälkihoidon tarve sekä jälkihoidon kesto. Tärkeää on myös määritellä tuoreelle lattiara-
kenteelle sallittu kuormitus, milloin rakennetta saa kuormittaa ja kuinka se tulee suojata. Lisäksi 
suunnitelmaan nimetään toimenpiteiden vastuuhenkilöt ja työn valvonta. (Suomen betoniyhdistys 
r.y. 2014, 166–167.) 
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4 TYÖVAIHEET TUOTANNOSSA 
4.1 Pintabetonointi ja jälkihoito 
 
Esimerkkikohteessa jo betonointisuunnitelmaa tehtäessä vaadittiin toimenpiteitä, joilla onnistuttaisi 
pintabetonoinnissa. Ontelolaattapinnan harjaus, betonin vibraus eli tärytys ja jälkihoitoaineiden käyt-
tö betonoinnissa valittiin toimenpiteiksi, joilla varmistetaan hyvän laadun saavuttaminen. .  Monesti 
näistä kolmesta valitaan vain 1-2 toimenpidettä, riippuen tilan käyttötarkoituksesta ja laatuvaati-
muksista. Jälkihoitotavaksi todettiin riittäväksi varsinaisen jälkihoitoaineen käyttö. Lisäksi pintabe-
tonilattia kasteltiin ja peiteltiin muovilla, kun se oli riittävästi kovettunut.  
 
Pintabetonoinnin alustavia työvaiheita ovat valualueen siivous ja valumuottien tekeminen. Alusta 
imuroidaan puhtaaksi ja valumuotit tehdään suunniteltujen työsaumojen kohdalle. Ennen betonoin-
tia varmistetaan myös kaikkien kaivojen, läpivientien, putkien ja varausten suunnitelmien mukainen 
asennus. Kuvassa 7 betonoinnin valmistelut ovat tehtynä, kuten siivous, valumuottien teko ja lattia-
kaivojen asennus. 
 
 
Kuva 7. Alustan pohjustus ja kaivot asennettuna paikalleen. (Väätäinen 2014-06-13). 
 
Betonointityö aloitetaan ontelolaatta pinnan pohjustamisessa primer- pohjustus aineella. Pohjustus-
aineella saadaan betoni tarttumaan ontelolaattaan. Pohjustusaine levitetään valettavalle alueelle 
ohueksi kerrokseksi, siten ettei siihen synny lammikoita. Betonointi voidaan aloittaa pohjustustyön 
jälkeen. Betoni tarttuu paremmin ontelolaattaan, kun betonia lasketaan laatan päälle ja harjataan 
laatan pinta kun siihen on laskettu vähän betonia. Harjauksen jälkeen voidaan aloittaa betonointi. 
Vibrauksella eli betonin tärytyksellä varmistetaan betonin tasoittuminen ja kiinnittyminen alustaansa. 
Betoni tasoitetaan liipalla oikeaan korkoon. Tämän jälkeen annetaan betonin sitoutua muotoonsa ja 
jähmettyä sen verran, että sen päällä voi kävellä. Betonipinnan hierto voidaan aloittaa. Betonipinta 
hierretään hiertokoneella ja liipataan tasaiseksi. 
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Liippauksen jälkeen aloitetaan jälkihoito. Jälkihoito aine levitetään hierretyn betonin pinnalle. Jälki-
hoitoaine muodostaa kalvomaisen pinnan betonipinnalle, mikä estää kosteuden ja veden läpäisyä. 
Jälkihoitoa jatketaan valua seuraavana päivänä kastelemalla valettu pintabetonilattia ja peittämällä 
se muovilla. Muovien annetaan olla n. 2 viikkoa ja kastellaan betoni, mikäli se pääsee kuivumaan 
täysin kuivaksi.  
 
 
 
4.2 Betonipinnan hionta 
 
Betonipinta hiotaan auki esimerkiksi kuvan 8 lattianhiomakoneella aikaisintaan 4 viikkoa betonoinnis-
ta. Betonipinnan hionnalla poistetaan kalvopinta betonista sekä suurimmat epätasaisuudet. 
 
 
Kuva 8. Lattianhiomakone (Ramirent.fi). 
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4.3 Halkeamien injektointi 
 
Kuvassa 9 betoniin tulleita halkeamia korjataan injektoimalla. Halkeamat liimataan yhteen injektoi-
malla. Aluksi piikataan halkeama/sauma hieman suuremmaksi, jotta saadaan injektointiaine tunkeu-
tumaan koko halkeaman matkalle. Injektoidun halkeaman annetaan aineen kuivua 1 vuorokausi, 
jonka jälkeen halkeama voidaan tasoittaa esimerkiksi Ardex tasoitteella.  
 
 
Kuva 9. Injektoitu halkeama (Väätäinen 2014-10-22). 
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4.4 Lattioiden hionta ja esitasoitus 
 
Betonipinta hiotaan tasaiseksi käyttäen vatupassia ja linjaria, kuten kuvassa 10. Lattiaan merkataan 
poikkeamat ja ne hiotaan tasaiseksi. Hionnan jälkeen tasoitetaan isoimmat poikkeamat. 
 
 
Kuva 10. Lattian suoruuden tarkastelu linjarin avulla. (Väätäinen 2014-10-22). 
 
 
Kuva 11. Lattian tasaisuuspoikkeama. (Väätäinen 2014-10-22). 
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4.5 Lattian tasoitustyöt 
 
Mattotöitä edeltävä tasoitustyö pyritään suorittamaan yhdellä tasoituskerralla. Tasoituskertoja voi ol-
la 2 tai 3 kertaa jos lattiassa on paljon poikkeamia. Yhdellä tasoituksella kuluu tasoitetta noin 1.6 
kg/mm/m2. Tasoituksella tasataan lattiapinta alle +/-2 mm lattiapoikkeamaan 2 m matkalle. Pa-
himmissa epätasaisuuskohdissa sekä muutamissa kohdissa, joissa muovikuidut olivat jääneet pin-
taan, tasoituskertoja tehtiin 3 kertaa. Kuvassa 12 on KYS säderakennuksessa juuri tasoitettu lattia-
pinta. 
  
 
 
Kuva 12. Tasoitustyöt käynnissä (Väätäinen 2014-10-22). 
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4.6 Työvaiheiden aikataulu 
 
Työvaiheiden aikataulutus suunniteltiin Vico Control 2009 ohjelmalla. Yleisaikataulun ohella tehtiin 
tarkemmat aikataulut työvaiheista. Kuvassa 13 on esitetty KYS säderakennuksen aikataulu 4. kerros 
Lohko A pintalattia valuista ja sitä seuraavista työvaiheista tasoitetöihin asti. 1400 m2 alue jaettiin 
kahdeksaan 150 - 220 m2 valulohkoon. Pintalattia valut aloitettiin kesäkuussa ja yksi lohko valettiin 
päivässä ja seuraava lohko seuraavana päivänä. Pintabetonilattioiden valun työsaavutus voisi olla 
jopa 1000 m2 päivässä, mutta tässä kohteessa lohkot jaettiin pienempiin osiin. Pintabetonilattioiden 
tekoon liittyy aina valukohteen valmistelut, valutyö sekä jälkihoito. Valukohteen valmistelut suoritet-
tiin edellisenä päivänä valua ja valupäivänä itse valutyö ja jälkihoito, jonka jälkeen seuraavan lohkon 
valmistelua. Pintabetonilattiat annetaan kovettua vähintään 4 viikkoa, jonka jälkeen voidaan hioa 
lattian pinnalle syntynyt kalvo pois. Työsaavutus 1 rakennusmiehellä isolla hiomakoneella noin 200 
m2 päivässä eli 1400m2 alueen hiontaan kului aikaa reilu viikko. (Rakennustieto Oy 2015, 138.) 
 
Noin kuukausi ennen mattotöitä aloitettiin lattioiden injektointi työt sekä pattien poistot ja esitasoi-
tustyöt. Tasoitetöiden työsaavutusta seurattiin viikoittain. Tasoitustöiden työsaavutus keskimäärin 
viikossa oli noin 270 m2. Mattomies teki lisäksi hienotasoituksen ennen mattojen asennusta. Matto-
töiden työsaavutus oli keskimäärin 280 m2 mattoa asennettuna viikossa. 
 
Kuva 13. Työvaihe aikataulu (Väätäinen 2014-10-22). 
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5 VERTAILTAVIEN KOHTEIDEN RAKENTEET 
5.1 KYS Säderakennus 7 
 
Pohjois-Savon Sairaanhoitopiirin rakennuttamassa uudessa säderakennuksessa välipohjien raken-
teena on pääasiassa 320 mm paksu ontelolaatta, jonka päälle valettu 60 mm paksu pintabetonilat-
tia. Pintabetonilattia on valettu C25/30 1-luokan betonilla, raekoko 12 mm. Betonissa on käytetty li-
sänä muovi- tai teräskuituja. Muovikuitu pintabetonilattioissa käytettiin Forta ferro makrokuitua 3 
kg/m3. Teräskuitu pintabetonilattioissa käytettiin lyhyttä teräskuitua 15 kg/m3. Pintabetonilattioista 
noin puolet on valettu muovikuitu ja puolet teräskuitu pintalattioina.  
 
 
 
 
 
Muovikuitulattioiden osalla kohdattiin ongelmaksi muovikuitujen jääminen valun pinnalle. Pystyyn 
jääneiden muovikuitujen poistamiseksi kokeiltiin muovin polttamista, pinnan hiomista timanttihion-
nalla ja erilaisilla hiomapapereilla. Ohuella pinnan tasoituksesta huolimatta muovikuitu jäi pintaan. 
Tässä vaiheessa todettiin muovikuitulattioiden jälkityö liian työlääksi, jolloin päädyttiin vaihtamaan 
muovikuitu teräskuituun.  
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5.2 Haukipudas alakoulu, lukio ja päiväkoti 
 
Haukiputaan alakoulun, lukion ja päiväkodin välipohjien pääsääntöinen rakenteenne on 320 mm 
paksu ontelolaatta ja sen päälle valettu 80mm paksu pintabetonilaatta. Pintalattia on valettu C25/30 
1-luokan betonilla, raekoko 16 mm. 
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6 KUSTANNUSTEN SYNTYMINEN 
 
Tässä opinnäytetyössä tutkitut kustannukset ovat salassa pidettävää aineistoa, joten niitä ei ole jul-
kaistu tässä teoksessa. Kustannukset on laskettu ja vertailtu kohteista: Kys säderakennus, Haukipu-
das lukio ja päiväkoti sekä alakoulu. Haukiputaan kohteiden kustannusten laskenta on kohteiden jäl-
kilaskennan kautta saatujen tietojen pohjalta. Kys työkohteesta on saatu reaaliaikaista tietoa raken-
tamisen ohella. Kustannukset on laskettu koko rakennusten pinta-alojen mukaan ja sitä kautta on 
saatu kullekin materiaalille ja työvaiheelle yksikköhinta. Kys kohteessa seurattiin tasoitustöiden ma-
teriaalimenekkiä sekä työsaavutusta, joista on saatu kustannustiedot opinnäytetyöhön. Opinnäyte-
työssä laskettiin kustannukset materiaaleista, työkustannuksista ja kokonaiskustannus. 
 
 
6.1 Materiaalikustannukset 
 
Materiaalikustannukset jaoteltiin betoni-, injektointi-, tasoite- ja tarvikekustannuksiin. Betonikustan-
nuksiin laskettiin betonin materiaali, kuljetus ja pumppaus kustannus kuutiota kohden (€/m3) ja ne-
liötä kohden (€/m2). Betonin kustannukset eriteltiin omiksi kustannuksiksi teräskuitu- ja polymeeri-
kuitu lattioihin. Pintabetonilattioihin tarvittavat muut tarvikkeet laskettiin materiaalikustannuksiin 
omana lajikkeena. Injektointiin ja tasoitteisiin laskettiin omat kustannukset. Materiaalien kustannuk-
sista laskettiin kustannus neliötä kohden (€/m2). Materiaalien kustannukset yhteenlaskettuna saatiin 
teräskuitu- ja polymeerikuitu pintabetonilattioille kokonaismateriaalikustannukset.  
 
Taulukossa 3 on esitetty KYS säderakennuksen materiaalikustannukset. Kustannukset on jaoteltu 
erikseen. Teräs- ja polymeerikuitu pintabetonilattioiden materiaalikustannuksista saatiin molemmille 
oma materiaalikustannushinta (€/m2). Haukiputaan kohteisiin tehtiin samanlaiset laskelmat. 
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Taulukko 3. KYS materiaalikustannukset 
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6.2 Työkustannukset 
 
Työkustannukset jaoteltiin työvaiheittain ja laskettiin kullekin työvaiheelle yksikköhinta (€/m2). Jo-
kaisessa kohteessa kullekin työvaiheelle saatiin oma yksikköhinta ja niistä koostettiin kokonaistyö-
kustannukset. Kohteessa KYS laskettiin työkustannukset molemmille betonilaaduille, koska muovikui-
tu aiheutti lisätyötä pinnalle jääneiden kuitujen poistamiseksi. Kaikille kohteille laskettiin kokonais-
työkustannukset vertailua varten. Taulukossa 4 on jaoteltu kustannukset työvaiheittain: betonointi, 
hionta, injektointi ja tasoitetyö. Betonointi ja hionta työ tehtiin yksikköhintaurakoina kaikissa koh-
teissa. Injektointi ja esitasoitustyöt tehtiin pääsääntöisesti omina töinä. Injektointi ja esitasoitustöi-
den työsaavutusta seurattiin KYS kohteessa ja siitä saatiin työkohtainen yksikköhinta. Muissa koh-
teissa ei päästy seuraamaan töiden etenemistä paikan päälle, joten ei voitu seurannan kautta laskea 
työsaavutusta tai menekkiä.  
Taulukko 4. KYS Työkustannukset
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6.3 Kokonaiskustannukset 
 
Jokaisesta vertailtavasta kohteesta laskettiin kokonaiskustannukset. KYS säderakennus kohteesta 
saatiin 2 vertailuarvoa, Teräskuitu- ja muovikuitupintabetonilattiasta. Haukiputaan lukio ja päiväkoti 
kohteesta laskettiin kohteen omalle 80 mm paksulle pintabetonilattialle kustannus sekä arviolaskel-
ma 60mm paksulle. Sama laskelma toteutettiin Haukiputaan alakoulun kustannuslaskelmalle. Hauki-
putaiden kustannukset on laskettu 80 mm paksulle pintabetonilaatalle. KYS pintabetonilaatta oli 60 
mm paksu. Haukiputaan kohteelle laskettiin arviolaskelma 60 mm paksulle pintabetonilaatalle, jotta 
materiaalimenekki betonoinnissa olisi lähes sama ja se tasoittaisi betonin aiheuttamia kustannuksia. 
 
 
 
 
Taulukko 5. KYS kokonaiskustannukset 
 
 
Taulukko 6. Haukipudas kokonaiskustannukset 
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6.4 Kustannusvertailu 
 
Kustannusten vertailussa kerättiin kustannustiedot kultakin vertailukohteelta. Materiaalikustannukset 
vertailussa esitettiin betoni kustannukset ja tasoitekustannukset, sekä kokonaismateriaalikustannuk-
set taulukon 7 mukaan. Betonikustannukset vertailtiin betonin kuutiohinnan, sekä neliöhinnan mu-
kaan. Lisäksi esitettiin mahdollisten lisäaineiden kustannukset. Injektointikustannuksissa esitettiin 
aineiden hinta, sekä kuinka monta neliötä tehtiin yhdellä kilolla injektointiainetta. Tasoitekustannus-
ten vertailussa esitettiin neliöhinta, sekä tasoitemenekki. Laskelmissa käytettiin vertailuarvona Hau-
kiputaan lukio & päiväkoti kohdetta. Kokonaismateriaalikustannuksissa esitettiin prosentuaalisesti, 
sekä yksikköhinnan erotuksen mukaan edullisemmat että kalliimmat kohteet.  
 
 
Taulukko 7. Kustannusten vertailu 
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Työkustannusten vertailussa esitettiin työvaiheiden kustannukset. Kokonaiskustannuksissa laskettiin 
prosentuaalisesti edullisimmat, sekä kalleimmat työmaat työkustannuksiltaan. Työkustannuksiin vai-
kuttavat maakunnalliset erot urakointikustannuksissa. Työkustannukset muovikuitulattiaan osoittau-
tuivat kalleimmiksi. Haukiputaan alakoulun kustannukset olivat halvimmat.  
 
Taulukko 8. Kustannusten vertailu 
 
 
Kokonaiskustannukset esitettiin prosentuaalisena erona sekä yksikköhinnan erotuksena. 
 
Taulukko 9. Kokonaiskustannusten vertailu 
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7 TUTKIMUSTEN JA VERTAILUN TULOKSET 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää kuitutekniikalla tehtävien pintabetonilattioiden kannatta-
vuus verrattuna normaaliin pintabetonilattiaan. Lähtötietona kuitulattia oli kalliimpi kuin normaali 
pintabetonilattia. Tarkoituksena oli selvittää oliko kuitulattia ominaisuuksilta, laadulta ja kustannuk-
silta tehokkaampi vaihtoehto. Tässä esitetään vertailutulokset laadun, aikataulun ja kustannusten 
osalta. 
 
7.1 Laatu 
 
Pintabetonilattioissa betonin ominaisuutena on halkeilu. Sitä voidaan rajoittaa ja hallita raudoituksel-
la tai kuitubetonilla. Haukiputaan kohteissa normaalilla pintabetonilattioilla esiintyi runsaasti hal-
keamia, jotka aiheuttivat paljon injektointi töitä. KYS pintabetonilattioissa käytettiin polymeerikuitu-
betonia sekä teräskuitubetonia. Kuitujen tarkoituksena tässä kohteessa on ollut vastaanottaa beto-
nin plastista kutistumaa ja sen aiheuttamaa halkeilua. Halkeamien määrä KYS lattioissa oli noin puo-
let verrattuna Haukiputaan kohteen lattioihin. Kuitubetonilla saavutettiin vähemmän jälkitöitä injek-
toinnin osalta. Polymeerikuiduissa ongelmaksi tulivat pinnalle jäävät kuidut, joiden poistamiseen ja 
tasoituksiin kului paljon aineita ja työtunteja eli huomattava määrä jälkitöitä. Teräskuitubetonilla on-
nistuttiin jälkitöiden vähentämisessä injektointi ja tasoitetöissä.  
 
Toisena laatutekijänä tässä työssä käsiteltiin suoruutta ja tasaisuutta. Lattian suoruus ja tasaisuus 
on täysin riippuvainen betonointi työryhmän ammattitaidosta tehdä tasaista pintaa sekä kohteelle 
määrätyistä laatuvaatimuksista. KYS tasaisuusmittauksissa Luokan A suurimmat sallitut poikkeamat 
toteutuivat pääsääntöisesti, mutta joitakin valulohkoja oli, joissa suurimmat sallitut poikkeamat ylit-
tyivät. 
 
Betonin työstämisessä ei ole merkittäviä eroja laatuun nähden. Kuitubetonien työstäminen on vähän 
hankalampaa betonin seassa olevien kuitujen takia. Kuitenkin betonointi työryhmä tekee normaalista 
ja kuitubetonista yhtä tasaista pintaa. Kuitubetoneissa on mahdollista, että kuituja jää pinnalle. Laa-
tuominaisuuksissa tämä on kosmeettinen haitta, eikä vaikuta rakenteen pääasiallisiin ominaisuuksiin. 
 
Taulukko 10. Sallitut tasaisuuspoikkeamat 
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7.2 Aikataulu 
 
Ilman raudoitusta tehtävien normaalien pintabetonilattioiden ja kuitubetonilattioiden työsaavutus 
päivässä riippuu työolosuhteista sekä työryhmän koosta. Kuitubetoni ei sinällään nopeuta tai hidasta 
merkittävästi betonointi aikaa. Työ vaatii yhtä paljon aikaa molemmissa ratkaisuissa. Teräs- tai po-
lymeerikuidulla korvattu verkko- tai tankoraudoitus tulee betonin seassa ja antaa vastaavan ominai-
suuden kuin raudoitus. Suurempi vaikutus aikatauluun syntyy valulohkojen koossa. Yhtenä päivänä 
on mahdollista valaa 2000–3000 m2 saumatonta kuitubetonia. Mikäli tehtäisi raudoitettu pintabe-
tonilattia, haastavaksi tulisi tehdä raudoitus näin suurelle lohkolle ilman, että se ei häiritse muita 
työvaiheita. Tanko- tai verkkoraudoitus työvaihe kestää 6-9 työvuoroa samankokoiselle alueelle. Eli 
melkein 2 viikkoa voidaan säästää aikataulussa käyttämällä kuitubetonia verkkoraudoituksen sijaan. 
Lisäksi työstäminen helpottuu, koska voi liikkua vapaammin. 
 
Halkeilun herkkyys kasvaa, kun valetaan isompia lohkoja. Mitä isompi lohko, sitä todennäköisemmin 
siihen syntyy halkeamia. Kuitujen yhtenä ominaisuutena on vähentää plastista painuman ja kutistu-
man aiheuttamia halkeamia. Kuitubetonissa halkeamat jakautuvat tiheämpään ja niin pieniksi hal-
keamiksi, ettei niillä rakenteellisesti ole merkitystä. Verkkoraudoituksella halkeamat syntyvät raudoi-
tuksessa paikkoihin, joissa syntyy eniten jännitystä. Raudoittamattomissa pintabetonilattioissa hal-
keamat syntyvät hallitsemattomasti sinne missä syntyy eniten jännitystä. 
 
Huomattava ero töiden kestossa oli normaalin pintabetoni- ja kuitubetonilattian välillä jälkitöiden 
kestoissa. Normaalin pintabetonilattian halkeamien injektoimiseen käytettiin huomattavasti enem-
män aikaa kuin kuitupintabetonilattioissa. KYS:n kuitupintabetonilattioissa halkeamia esiintyi noin 
puolet verrattuna Haukiputaan kohteisiin. Kuitupintabetonilattiat jaettiin noin 200 m2 lohkoihin ja 
halkeamia esiintyi keskimäärin 1-2 kpl valulohkolla. Haukiputaan kohteissa määrä oli moninkertainen 
eli jälkitöihin käytetty huomattavasti enemmän aikaa. 
 
Tasoitustyöt ovat myös välttämätön, ylimääräinen työvaihe ennen valmiin pinnan tekoa. Poikkeuk-
setta liipattu betonipinta ei vielä täytä vaatimuksia esimerkiksi mattotöille. Betonipintojen laatu on 
suoraan verrannollinen tasoitetöiden määrään, huonosti tehty liippauspinta vaatii paljon tasoitustöi-
tä. Hyvin tehty liippauspinta vaatii vähemmän tasoitustöitä. Pinnan suoruus riippuu siis betonointi 
työryhmän ammattitaidosta, eikä voida vertailla normaalin pintabetonilattian ja kuitubetonilattian 
pinnan suoruuden osalla.  
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7.3 Kustannukset 
 
Kustannukset jaoteltiin materiaalikustannuksiin ja työkustannuksiin. Näistä yhteenlaskettuna saatiin 
kokonaiskustannukset. Kustannukset esitettiin kustannus neliötä kohden (€/m2). Materiaalikustan-
nuksissa eroja syntyi betonin hinnassa. Kuitubetonit olivat kuitulisän verran kalliimpia kuin normaalit 
betonit. Injektointiin käytettiin puolet vähemmän aineita kuitulattioissa. . Kuitulattioiden huonon laa-
dun tasaisuuden osalla tasoitekustannukset nousivat korkeammaksi kuin toisissa kohteissa. Kokonai-
suudessaan materiaalikustannukset tulivat hieman kalliimmaksi kuitupintabetonilattioissa. 
 
Työkustannuksissa oli itsessään jo maakunnallisia eroja. Osa töistä oli kalliimpia Oulussa kuin Kuopi-
ossa ja osa halvempia. Betonointityö oli kalliimpaa kuitulattioita tehdessä kuin normaalia pintabe-
tonilattiaa. Hiontatyö oli halvempaa, mutta polymeerikuitulattioiden osalla tuli kalliimmaksi ylimääräi-
sen hiomistyön johdosta. Injektointityöhön käytetty aika oli puolet vähemmän kuitulattioissa. Tasoi-
tetöissä kustannukset olivat melko lähellä toisiaan. Kokonaisuudessaan työkustannukset olivat lähel-
lä toisiaan, ainoastaan polymeerikuidun lisähiontatyö nousi kalliimmaksi. 
 
Kokonaiskustannuksissa kalleimmaksi tuli polymeerikuitulattia. Toiseksi kalleimmaksi teräskuitulattia, 
jonka jälkeen normaalit pintabetonilattiat, joissa ei merkittävää eroa syntynyt. Kuitulattiat tulivat 
hieman kalliimmaksi, mutta niissä on säästytty halkeamien injektoinneista.  
 
Kustannuksissa on maakunnallisia eroja työkustannuksissa sekä materiaalikustannuksissa, joten tu-
loksissa on mahdollisia virhemarginaaleja kustannuserojen takia. Mikäli vertailu tehdään yhtenäisillä 
työkustannuksilla sekä materiaalikustannuksilla kaikkiin kohteisiin työkustannusten ja materiaalikus-
tannus saadaan tulokseksi kuitulattioiden kustannusten olevan kuitulisän verran kalliimpia. Tässä on 
otettava vielä huomioon kuitulattioiden injektointien vähennykset. Eli kuitulattiat tulevat siis hieman 
kalliimmaksi kuin normaalit pintabetonilattiat. Tässä vaiheessa kysymykseen tulee laadun merkitys, 
hieman kalliimpi kuitulattia on ominaisuuksiltaan sekä laadultaan parempi kuin normaali pintabe-
tonilattia.  
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8 POHDINTA 
 
Opinnäytetyössä käsiteltiin laatua, aikataulua ja kustannuksia. Laatu, aikataulu ja kustannukset kul-
kevat käsi kädessä tehokkaassa työmaassa. Parasta mahdollista laatua pitää tehdä nopealla aikatau-
lulla ja kustannustehokkaasti. Kaikilla näillä on suuri merkitys työmaalla ja näihin voi vaikuttaa par-
haiten hyvällä työsuunnittelulla.  
 
Tärkeimpänä asiana, joka opittiin opinnäytetyössä, on laadun merkitys. Pintabetonilattioiden laatuun 
vaikuttaa asioita töiden valmistelusta jälkihoitoon asti. Jälkihoidon merkitys on tärkeimpänä betonin 
halkeilun rajoittamiseksi. Betonin halkeilua voidaan hallita erilaisilla raudoituksilla, esimerkiksi kuten 
KYS kohteessa käytetyllä teräs- ja polymeerikuiduilla. Laadullisesti kuitulattia on parempi kuin rau-
doittamaton pintabetonilattia. Kuitutekniikka yleisesti on nopeampi ratkaisu jos verrataan raudoitet-
tuun lattiaan, raudoitustyövaiheen pois jääminen tuo aikataulussa säästön, joka kustannuksissa on 
enemmän. Lisäksi voidaan tehdä suurempia valulohkoja eli voidaan valaa lattiaa suurempia alueita 
yhdellä kertaa.  
 
Betonipintojen tasaisuuteen riippuu betonityöntekijöiden ammattitaito tehdä tasainen pinta. Pinnan 
tasaisuus vaikuttaa tasoitustyökustannuksiin, mitä epätasaisempi pinta on sitä enemmän hionta ja 
tasoitustyötä on. Tässä kohtaa olisi voinut olla tarkempia työnaikaisia laatumittauksia ja vaatia pa-
rempaa laatua, jotta päästäisi vähemmillä tasoitekustannuksilla. Toinen vaihtoehto olisi voinut olla 
plaano tasoitus eli betonipumppuautolla valettava itse tasoittuva pintavalu, jolla saisi tasaisen pin-
nan. Tällä olisi varmistettu isojen aulojen ja pitkien käytävien tasaisuuden riittävän laatuvaatimuk-
siin. 
 
Työssä saatuja kustannusvertailuja tullaan käyttämään jatkossa suunnittelussa, kun mietitään tul-
laanko käyttämään kuitubetonilattioita vai raudoitettua/raudoittamattomia pintabetonilattioita.  
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